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ABSTRACT: 

The invention relates to a pulse doppler radar with high pulse repetition frequency (PRF) with a 
transmitting device, an antenna and a transmitting/receiving switch, with a receiving device, a 
subsequent moving target signal filter and with a device for range correlation of the target echo 
signals and a display device. According to the invention, the transmitting device outputs at least 
two different carrier frequencies having in each case an independent mutually different pulse 
repetition frequency, at least two parallel receiving branches are provided with in each case one 
receiving device allocated to one of the carrier frequencies and in each case one subsequent 
moving target signal filter and at least one logic section is provided via which the target echo 
signals pass from the receiving branches to the display device. 
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© Die Erfindung betrifft ein Puls-Doppler-Radar mit 
hoher Pulsfolgefrequenz (PRF) mit einer Sendeein- 
richtung, einer Antenne und einem Sende- 
Empfangs-Umschalter, mit einer Empfangseinrich- 
tung einem nachgeschalteten Bewegtzeichenfilter 
und m'rt einer Einrichtung zur Entfernungszuordnung 
der Zielechosignale und einem Sichtgerat. Erfin- 
dungsgemafl gibt die Sendeeinrichtung mindestens 
zwei unterschiedliche Tragerfrequenzen mit jeweils 



einer eigenen, voneinander unterschiedlichen Puls- 
folgefrequenz ab, sind mindestens zwei parallele 
Empfangszweige mit jeweils einer, einer der Trager- 
frequenzen zugeordneten Empfangseinrichtung und 
jeweils einem nachgeschalteten Bewegtzeichenfilter 
vorgesehen und ist mindestens ein Verknupfungs- 
glied vorgesehen, uber das die Zielechosignale von 
den Empfangszweigen an das Sichtgerat gelangen. 
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Die Erfindung betrifft ein Puls-Doppler-Radar 
gema/i dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Ein solches Puls-Doppler-Radar ist aus der DE- 
OS 31 10 324 bekannt. 

Aus der DE-PS 30 41 465 ist es bekannt, bei 
einem Verfolgungsradar aufeinanderfolgende Ra- 
darpulse mit unterschiedlichen TrSgerfrequenzen 
auszusenden. Die empfangenen Zielechosignale 
werden in einer einzigen Empfangseinrichtung ver- 
arbeitet. 

Es ist weiter bekannt. zur Erkennung von Uber- 
reichweitenechos die Radarpulse mit einer gestaf- 
felten Pulsfrequenz bzw. Pulsfolgefrequenz 
(staggered PRF) auszusenden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei 
einem mit einer hohen Pulsfrequenz arbeitenden 
Puisdopplerradar die Reichweite zu vergroflern. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch 
die im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmale 
geldst. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des erfin- 
dungsgemaflen Puls-Doppler-Radars bei Verwen- 
dung von mindestens drei unterschiedlichen Trag- 
erfrequenzen ist sowohl eine luckeniose Doppler- 
bedeckung des abgetasteten Entfernungsbereiches 
als auch eine Oberreichweitenerkennung bei den 
Zielechosignalen moglich. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispie- 
ies erlautert Dabei zeigen 

Fig. 1 ein Puls-Doppler-Radar mit zwei Emp- 
fangszweigen und einem nachge- 
schalteten Oder-Gatter, 
Fig. 2 erlauternde Diagramme zur Wirkungs- 
weise, 

Fig. 3 ein Puls-Doppler-Radar mit zwei Em- 
fangszweigen und einem nachge- 
schalteten Und-Gatter und 
Fig. 4 ein Puls-Doppler-Radar mit minde- 
stens drei Empfangszweigen, mehre- 
ren nachgeschaiteten Und- und einem 
nachgeschalteten Oder-Gatter. 
Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, auf- 
einanderfolgende Radarpulse mit mindestens zwei 
unterschiedlichen Pulsfrequenzen PRF1 , PRF2 
auszusenden. Jede der Pulsfrequenzen PRF1, 
PRF2 wird mit einer zugeordneten unterschiedli- 
chen Tragerfrequenz f1, f2 abgestrahlt 

Hierzu weist das in Fig. 1 dargestellte Puls- 
Doppler-Radar eine Sendeeinrichtung 3 auf, in der 
diese Radarpulse mit unterschiedlichen Tragerfre- 
quenzen f 1 , f2 erzeugt werden. Ober einen Sende- 
Empfangs-Umschalter 2 gelangen diese Radarpul- 
se an eine Antenne 1 und werden abgestrahlt. 

Die von der Antenne 1 empfangenen Zielecho- 
signale gelangen in an sich bekannter Weise uber 
den jetzt in einer anderen Schalterstellung befindli- 
chen Sende-Empfangs-Umschalter 2 an zwei paral- 



lel angeordnete Empfangszweige 17, 18. Jeder der 
Empfangszweige 17, 18 weist eine Empfangsein- 
richtung 4 bzw. 5 sowie ein nachgeschaltetes Be- 
wegtzeichenfilter 7 bzw. 8 auf. 

5 Die Empfangseinrichtungen 4 und 5 (und 6 in 
Fig. 3) enthalten in an sich bekannter Weise Mi- 
scher, ZF-VerstSrker, Phasendiskriminatoren und 
bedarfsweise Analog-Digitalwandler. 

Die Bewegtzeichenfilter 7 und 8 (und 9 in Fig. 

io 3) enthalten Dopplerfilter oder eine Einrichtung zur 
schnellen Fourier-Transformation zur Unterdriik- 
kung von Festzeichen. Weiter enthalten sie eine 
Einrichtung zur Entfernungszuordnung der Ziele- 
chosignale, beispielsweise eine Entfernungstor- 

15 bank. Die empfangenen Zielechosignale aus unter- 
schiedlichen Entfemungen fallen hierbei aufgrund 
der unterschiedlichen Laufzeiten in verschiedene 
Entfernungstore. Hierdurch konnen die Zielechosi- 
gnale verschiedenen Entfemungsbereichen zuge- 

20 ordnet werden. 

Den Bewegtzeichenfiltern 7 bis 9 konnen 
Gleichrichter, Nachintegrationsschaltungen und 
Schwellenschaltungen nachgeschaltet sein. Diese 
Bausteine sind in den Figuren 1, 3 und 5 nicht 

25 explizit dargestellt, da sie fur die Erfindung von 
untergeordneter Bedeutung sind. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Puls-Doppler- 
Radar ist erfindungsgemafl die erste Empfangsein- 
richtung 4 im oberen Empfangszweig 17 auf die 

30 erste Tragerfrequenz f1 , und die zweite Empfangs- 
einrichtung 5 im unteren Empfangszweig 18 auf die 
zweite Tragerfrequenz f2 abgestimmt 

Die beiden Empfangszweige 17, 18 liegen an 
einem Oder-Gatter 15 an, dem ein Sichtgerat 14 

35 nachgeschaltet ist. 

Bei der folgenden Beschreibung des in Fig. 1 
dargestellten Puls-Doppler-Radars wird auch auf 
die Fig. 2 Bezug genommen. 

Die zeitlich aufeinanderfolgenden Radarpulse 

40 weisen zwei unterschiedliche Tragerfrequenzen fl, 
f2 auf. Die Radarpulse mit der ersten Tragerfre- 
quenz f1 werden mit einer ersten Pulsfrequenz 
PRF1, und die mit der zwelten Tragerfrequenz f2 
werden mit einer zweiten Pulsfrequenz PRF2 abge- 

45 geben. Die beiden Pulsfrequenzen PRF1 und PRF2 
und damit auch die Pulswiederholzeiten PRT1 und 
PRT2 der entsprechenden Radarpulse sind ver- 
schieden. Beide Pulsfrequenzen PRF1 und PRF2 
liegen im sogenannten Mittel- bzw. Hoch-PRF-Be- 

50 reich. 

Bei der frequenzmafligen Darstellung der Ra- 
darpulse treten in den Bewegtzeichenfiltern 7 bzw. 
8 Frequenzbereiche BZ auf, in denen Bewegtzei- 
chen (Zielechosignale von bewegten Objekten) er- 
55 kannt werden ktinnen. Diese Bewegtzeichenberei- 
che BZ sind voneinander durch Frequenzbereiche 
FZ getrennt, in denen Festzeichen (von unbeweg- 
ten oder sich sehr langsam bewegenden Objekten) 
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liegen. Diese Festzeichenbereiche FZ treten bei 
den Vielfachen der Pulsfrequenzen PRF1 bzw. 
PRF2 auf. 

Diese Festzeichenbereiche FZ werden auch als 
Blindgeschwindigkeitszonen bezeichnet, da in ih- 
nen keine bewegten Objekte erkannt werden kon- 
nen. Die Zielechosignale der bewegten Objekte 
weisen gegenuber den Festzeichen eine Doppler- 
verschiebung auf. 

Durch einen entsprechenden frequenzmafligen 
Versatz der Pulsfrequenzen PRF1 bzw. PRF2 ge- 
geneinander kann erreicht werden, dafl keine Blind- 
geschwindigkeitszonen (Festzeichenbereiche FZ) 
auftreten (luckenlose Dopplerbedeckung). Da die 
beiden Empfangszweige 17, 18 Uber ein Oder- 
Qatter 15 zusammengefUhrt sind, "sieht" daher das 
Puls-Doppler-Radar uber mindestens einen der 
Empfangszweige 17, 18 das Ziei. (Eine Erkennung 
von Uberreichweiten ist aber demzufolge ausge- 
schlossen. Siehe hierzu die Beschreibung zu Fig. 
3.) 

Eine noch verbesserte sogenannte Dopplerbe- 
deckung hin zu hoheren Geschwindigkeiten ergibt 
sich bei der Verwendung von drei Empfangszwei- 
gen mit drei unterschiedlichen Pulsfrequenzen, je- 
weils verbunden mit einer eigenen Tragerfrequenz. 
Diese wSren dann, analog zu Fig. 1 , Uber ein Oder- 
Gatter mit drei Eingangen zusammenzufiihren. 

Durch die unterschiedlichen Pulsfrequenzen 
PRF1, PRF2 verbreitern sich die Entdeckungsluk- 
ken der beiden Empfangseinrichtungen 4 und 5. 
Jedes zweite empfangene Zielechosignal mit der 
Tragerfrequenz f1 bzw. f2 verschiebt sich innerhalb 
der Empfangsperiode des vorhergehenden Pulses 
mit der Tragerfrequenz f2 bzw. f1. Der auf die 
erste (bzw. zweite) Tragerfrequenz f1 (bzw. f2) 
abgestimmte Empfangszweig 17 kann, da der 
Sende-Empfangs-Umschalter 2 beim Aussenden 
des Pulses mit der zweiten (bzw. ersten) Tragerfre- 
quenz f2 (bzw. f1) den Sender 3 mit der Antenne 1 
verbindet, kein Echosignal empfangen. Urn die Ent- 
deckungslGcken so klein wie moglich zu halten, 
sollte die Differenz der beiden Pulsfrequenzen 
PRF1 und PRF2 so klein wie moglich sein. Ein 
anderer Grenzwert fGr die Differenz der beiden 
Pulsfrequenzen PRF1 und PRF2 ist der schon be- 
schriebene notwendige Versatz fOr eine luckenlose 
Dopplerbedeckung, d.h. dafUr da/3 keine Bildge- 
schwindigkeitsbereiche (Festzeichenbereiche FZ) 
entstehen. (Wie schon beschrieben ist es moglich, 
das Puls-Doppler-Radar in Fig. 1 mit einem dritten 
bmptangszweig zu versehen.) Die Anzahi der im- 
pulse, die innerhalb eines sogenannten Burst 
(Pulsgruppe) ausgesendet werden, sollte so gering 
wie moglich sein. 

Das in Fig. 3 dargestellte Puls-Doppler-Radar 
unterscheidet sich von dem in Fig. 1 dargestellten 
in einem Punkt: Anstelle des Oder-Gatters 15 ist in 



Fig. 3 ein Und-Gatter 16 vorgesehen. 

Durch das Zusammenfuhren der beiden Emp- 
fangszweige 17, 18 mit dem Und-Gatter 16 ist eine 
Erkennung von Zielechosignalen aus sogenannten 
5 Uberreichweiten moglich. Ein solches Signal liegt 
vor, wenn das Zielechosignal nicht innerhalb der 
auf den Radarpuls folgenden Radarperiode von der 
Antenne 1 empfangen wird, sondern ein Oder 2wei 
Radarperioden spater. Solche Uberreichweitensi- 
10 gnale sind sehr storend, da sie ein Echosignal im 
eindeutigen, durch die Pulsfrequenz PRF vorgege- 
benen Bereich vortauschen. 

Bei der folgenden Beschreibung des in Fig. 3 
dargestellten Puls-Doppler-Radars wird auf die Rg. 
75 2 Bezug genommen. 

Zielechosignale aus einer Uberreichweite fallen 
aufgrund der unterschiedlichen Pulsfrequenzen 
PRF1 und PRF2 im oberen Empfangszweig 17 in 
ein anderes Entfemungstor als im unteren Emp- 
20 fangszweig 18. Uber das Und-Gatter 16 werden nur 
Zielechosignale an das Sichtgerat 14 gegeben, die 
in beiden Empfangszweigen in das der ein- und 
derselben Entfemung zugeordnete Entfemungstor 
fallen. 

25 Die beiden unterschiedlichen Pulsfrequenzen 
PRF1, PRF2 ergeben also praktisch fUr die Uber- 
reichweitenerkennung das gleiche Ergebnis wie 
eine gestaffelte Pulsfrequenz. Erfindungsgemafl ist 
aber jede der Pulsfrequenzen PRF1, PRF2 mit 

30 einer anderen Tragerfrequenz f1 , f2 gekoppelt. 

Es treten aber bei dem in Fig. 3 dargestellten 
Puls-Doppler-Radar Blindgeschwindigkeitsbereiche 
(Festzeichenbereiche FZ) auf. Dies sind die Berei- 
che, in denen bei der frequenzmafligen Darstellung 

35 auch nur in einem der Empfangszweige ein Fest- 
zeichenbereich FZ vorliegt. Da die beiden Emp- 
fangszweige 17, 18 Uber ein Und-Gatter 16 zusam- 
mengefuhrt sind, "sieht" daher das Puls-Doppler- 
Radar das Ziel nur dann, wenn es in beiden Emp- 

40 fangszweigen 17, 18 im jeweils gleichen Entfer- 
nungstor der Bewegtzeichenfilter 7, 8 liegt 

Urn eindeutige Entdeckungsverhaltnisse durch 
identische relative Dopplerfrequenzen zu erhalten, 
sollen die Pulsfrequenzen PRF1 und PRF2 zuein- 

45 ander annahernd das gleiche zahlenmaflige Ver- 
haltnis aufweisen wie die Tragerfrequenzen f1, f2. 
Der Unterschied der beiden Pulswiederholzeiten 
PRT1, PRT2 bzw. der Pulsfrequenzen PRF1, PRF2 
sollte allerdings mindestens eine Pulsdauer betra- 

50 gen, urn die Oberreichweitenerkennung zu ermogli- 
chen. 

Urn suwuhi u'itasc DiinuyeSCiVvviriuigkciLSboroi- 

che zu vermeiden, als auch Zielechosignale als 
Uberreichweiten zu erkennen, wird das in Rg. 3 
55 dargestellte Puls-Doppler-Radar vorgeschlagen. 

Dieses weist wie die in Fig. 1 und 3 dargestell- 
ten Puls-Doppler-Radargerate die Antenne 1. den 
Sende-Empfangs-Umschalter 2 und den Sender 3 
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auf. Die Zielechosignale liegen an mindestens drei 
Empfangszweigen 17, 18, 19 an, die jeweils eine 
Empfangseinrichtung 4, 5, 6 und jeweils ein nach- 
geschaitetes Bewegtzeichenfilter 7. 8, 9 enthatten. 
Jeweils zwei dieser Empfangszweige sind uber ei- 
nes der Und-Gatter 10, 11, 12 zusammengefOhrt. 
Der erste Empfangszweig 17 und der dritte Emp- 
fangszweig 19 liegen am ersten Und-Gatter 10 an. 
Der erste Empfangszweig 17 und der zweite Emp- 
fangszweig 18 liegen am zweiten Und-Gatter 11 an. 
Der zweite Empfangszweig 18 und der dritte Emp- 
fangszweig 19 liegen am dritten Und-Gatter 12 an. 

Die Ausgange der Und-Gatter 10, 11, 12 liegen 
an drei Eingangen eines Oder-Gatters 13 an, des- 
sen Ausgang mit dem Sichtgerat 14 verbunden ist. 

Jede der Empfangseinrichtungen 4, 5, 6 ist 
erfindungsgema/3 auf eine andere Tragerfrequenz 
fl, f2, f3 abgestimmt. Diese Tragerfrequenzen ff, 
f2, f3 werden mit einer anderen Pulsfrequenz 
PRF1, PRF2, PRF3 von dem Sender 3 abgegeben. 

Durch die paarweise Zusammenfuhrung der 
Empfangszweige 17, 18, 19 uber die Und-Gatter 
10, 11, 12 ist die Erkennung von Zielechosignalen 
aus Oberreichweiten moglich (siehe hierzu die Be- 
schreibung zu Fig. 3). 

Durch die Zusammenfuhrung der Ausgangssi- 
gnale der Und-Gatter 10, 11, 12 uber das Oder- 
Gatter 13 wird eine luckenlose Dopplerbedeckung 
im durch die Pulsfrequenzen PRF1, PRF2, PRF3 
vorgebenen Frequenzbereich erreicht (siehe hierzu 
die Beschreibung zu Ffg.1). 

Zur Vergro/terung der Reichweite und/oder urn 
noch hohere Geschwindigkeiten zu erfassen, kon- 
nen auch mehr ais drei Empfangszweige im Puls- 
Doppler-Radar vorgesehen sein, wobei jeder der 
Empfangszweige auf eine fur sich bestimmte Trag- 
erfrequenz abgestimmt ist Die diesen Tragerfre- 
quenzen f zugeordneten Pulsfrequenzen PRF mus- 
sen untereinander nicht alle verschieden sein. 

Bezugszeichenliste 

1 

= Antenne 
2 

= Sende-Empfangs-Umschalter 
3 

= Sendeeinrichtung 
4 

= erste Empfangseinrichtung 
5 

= zweite Empfangseinrichtung 
6 

= dritte Empfangseinrichtung 
7 

= erstes Bewegtzeichenfilter 
8 

= zweites Bewegtzeichenfilter 



9 

= drittes Bewegtzeichenfilter 
10 

= erstes Und-Gatter 

5 11 

= zweites Und-Gatter 
12 

= drittes Und-Gatter 
13 

w = Oder-Gatter 
14 

= Sichtgerat 
15 

= Oder-Gatter 

75 16 

= Und-Gatter 

17, 18,19 

= Empfangszweige 

A1,A2,A3 

20 = erste, zweite, dritte Tragerfrequenz 
PRF1,PRF2,PRF3 

= erste, zweite, dritte Pulsfolgefrequenz 
PRT1, PRT2 
= Pulswiederholzeiten 
25 BZ 

= Bewegtzeichenbereiche 
FZ 

= Festzeichenbereiche 
30 Patentansprtiche 

1. Puls-Doppler-Radar mit einer Pulsfrequenz 
(PRF) 

mit einer Sendeeinrichtung (3), einer Antenne 
35 (1) und einem Sende-Empfangs-Umschalter 
(2), 

mit einer Empfangseinrichtung (4, 5, 6), einem 
nachgeschalteten Bewegtzeichenfilter (7, 8, 9), 
und 

40 mit einer Einrichtung zur Entfemungszuord- 
nung der Zielechosignale und einem Sichtge- 
rat (14), 

dadurch gekennzeichnet, da/3 die Sendeein- 
richtung (3) mindestens zwei unterschiedliche 

45 Tragerfrequenzen (fl, f2) mit jeweils einer ei- 
genen, voneinander unterschiedlichen Pulsfre- 
quenz (PRF1, PRF2) abgibt, mindestens zwei 
parallele Empfangszweige (17, 18) mit jeweils 
einer, einer der Tragerfrequenzen (f1 , f2) zuge- 

50 ordneten Emfpangseinrichtung (4, 5) und je- 
weils einem nachgeschalteten Bewegtzeichen- 
filter (7,8) vorgesehen sind, und 
mindestens ein Verkniipfungsglied vorgesehen 
ist, uber das die Zielechosignale von den 

55 Empfangszweigen (17, 18) an das Sichtgerat 
(14) gelangen. 

2. Puls-Doppler-Radar nach Anspruch 1 , 
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dadurch gekennzeichnet, 

dafl das VerknOpfungsglied ein Oder-Gatter 
(15) ist, so da/3 mil den beiden Empfangszwei- 
gen (17, 18) eine luckeniose Dopplerbedek- 
kung gegeben ist. 5 

3. Puls-Doppler-Radar nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dafi das VerknGp- 
fungsglied ein Und-Gatter (16) ist wodurch mit 

den beiden Empfangszweigen (17, 18) eine 10 
Uberrreichweiienerkennung der Zielechosigna- 
le gegeben ist. 

4. Puls-Doppler-Radar nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, da/J mlndestens 15 
drel Empfangszweige (17, 18, 19) vorgesehen 
sind, jeweils zwei dieser Empfangszweige (17, 
18, 19) uber ein Und-Gatter (10, 11, 12) zu- 
sammengefuhrt sind, und 

die Ausgange dor Und-Gatter (10, 11, 12) an 20 
einem Oder-Gatter (13) anliegen, dem das 
Sichtgerat (14) nachgeschaltet ist, wodurch so- 
wohl eine luckeniose Dopplerbedeckung als 
auch eine Oberreichweitenerkennung gegeben 
ist. 25 
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